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Abstract
In the present study, the normal development and clinical significance of bilateral motor coordination in 
schoolchildren were considered through a review of previous research. Bilateral motor coordination contains 
mirrorwise and non-mirrorwise movements between the left and right extremities. As a result of a compara-
tive examination of 3 countries’ research of the normal development of bilateral diadochokinesis （rapid pro-
nation and supination of forehands）, three concordant findings were revealed:（1）The speed of execution of 
bilateral diadochokinesis significantly increased with age. （2）The degree of difficulty of execution of non-
mirrorwise movement was higher than that of mirrorwise movement. （3）Significant gender differences were 
not present in non-mirrorwise movement. Bilateral motor coordination tests including bilateral diadochokine-
sis were so far applied to explain the underlying neurological mechanisms of dyslexia or stuttering on the ba-
sis of the developmental interhemispheric disconnection（DID） hypothesis or the interhemispheric interfer-
ence model（IIM）. In the execution of bilateral motor coordination, the cooperation of supplemental motor 
areas（SMA） on both hemispheres and corpus callosum（CC） wiring them together was assumed to be sig-
nificant. However, other areas have also been shown to be concerned with the execution of bilateral motor 
coordination. Therefore, in the future, in addition to the basic research to have more precise age-specific nor-
mal values of individual bilateral motor coordination tests, neuro-imaging research making the neural mecha-
nisms of the tests more definite and the accumulation of clinical findings in the tests of the children with neu-
ropsychological problems are required.                 
目　的
両側性協調運動（bilateral motor coordination）とは上下肢の左右同時の運動のことである．両側性協調
運動検査は，発達性協調運動障害（Developmental coordination disorder; 以下，DCD）のほか，児童期にお
ける読字障害（dyslexia，以下，ディスレクシア）や吃音（stuttering）などの障害の査定において試論的に
用いられてきた（たとえば，Lewis & Bell, 19701）; Badian & Wolff, 19772）;Klicpera, Wolff, & Drake, 19813）; 
Webster, 19904））．両側性協調運動検査は，その難度故，幼児には適さないと考えられるが，その神経機














ツ動作（投球，捕球など）における両側性の協調運動能力を調べる方法（たとえば，Cardoso & Magalhaes， 
20098））であり，後者は，上肢変換運動（以下，diadochokinesis）などのソフトサイン検査（Touwen，
19799））を，一側でなく両側同時に実施させる方法（たとえば，Denckla, 197310）, 197411）; Duchene，














連続対立検査（finger sequencing test / finger opposition test），diadochokinesis，踵－爪先タッピング（heel toe 
tapping），片足立ち（standing on one leg / static balance），片足跳び（hopping / dynamic balance）などが挙げ









に基づいて実施される（Touwen, 19799）; 萱村，199713）, 201214））．健常児では 6 歳以後で本検査が遂行で










それを模倣させる（Denckla, 197310）, 197411）; Touwen, 19799））．回内・回外運動の速度（所要時間の測定） 
（Denckla, 197310）, 197411）），円滑さとリズム，同側性連合運動（腋の下が開く上腕の内転外転運動），お
よび対側の上肢にみられる対側性連合運動（肘部の屈曲と鏡像運動）が主な観察点である．左右差の有無
も観察する．円滑さとリズムの評価は，「腋下が 5cm 以上開く」，「腋下が開くが 5cm 未満である」，「前
腕の中心軸がずれる」，「回内・回外運動が正確ではない」，「途中で止まるか，リズムが悪い」のように
評価する（Touwen, 19799）; 萱村，199713）, 201214））．運動の円滑さやリズム，同側性連合運動（上腕の内転
外転など）を評定した場合，diadochokinesis の完成年齢は 7，8 歳である（Touwen, 19799）; 萱村，199713），
201214））．したがって，① 8 歳以後に回内・回外運動が不正確，途中で止まる，リズムが悪いなどの所
見がみられる，② 8 歳以後の年齢において同側性連合運動（上腕の内転外転運動），すなわち，腋下が




ングはできるだけ速く 20 回繰り返させる．検査者が実演して見せ，それを模倣させる（Denckla, 197310）, 




201214））．健常児では，速度，円滑さともに 5，6 歳で発達し，8 ～ 11 歳で顕著に発達する．左右差は
みられない（萱村，199713）, 201214）） ．速度に性差はないが，円滑さ，リズム，連合運動など運動の質的
側面では，女子優位の性差がみられる（Denckla, 197411）; 萱村， 199713）;Wolff, Gunnoe, & Cohen, 198315）; 萱



















































運動系のソフトサイン検査としてもっとも一般的なのが diadochokinesis であろう．その diadochokine-
sis を両側性で行った場合の正常発達の基礎データが，オランダ（アムステルダム）とベルギ （ールーベン）
（Duchene et al., 198012）），そして本邦（萱村・萱村，20097））において報告されている．そこで以下では，
これらのデータの比較により，両側性 diadochokinesis の正常発達を子細に検討する．
オランダ・データは 4－12 歳の計 305 名（男子 157 名，女子 148 名）を，ベルギー・データは 5－12 歳
の計 513 名（男子 327 名，女子 186 名）を対象としている（Duchene et al., 198012））．一方，本邦のデータは，
右手利きと判定された 5－12 歳の計 213 名（男子 105 名，女子 108 名）を対象としている（萱村・萱村，
20097））．何れのデータも，年齢を 4 群に分けており，Ⅰ群は 5 歳（オランダデータは 4 歳）－6 歳，Ⅱ群
は 7－8 歳，Ⅲ群は 9－10 歳，Ⅳ群は 11－12 歳であった．
Table 1 に 3 カ国の両側性 diadochokinesis の正常発達データを比較提示した．これらの研究で採用さ
れた協調運動の評価法は時間評定法 （Denckla, 197310）, 197411））であり，20 回の運動が達成されるまでの
所要時間（秒）を測定したものである．なお，Table 1 のオランダとベルギーのデータは性別の呈示になっ












両条件ともに有意な性差は見られないという所見が得られている（Duchene et al., 198012））
一方，ベルギー・データでは，両条件とも有意な年齢的変化が見られている（鏡映像的運動 F（3,513）




Table 1　Mean times and （SD） in seconds for bimanual motor coordination （diadochokinesis） in four age groups
The Netherlands（Duchene et al., 199112）） Belgium（Duchene et al., 199112）） Japan（萱村・萱村 20097））
Mirror Non-mirror Mirror Non-mirror Mirror Non-mirror
Male Female Male Female
Ⅰ 8.2（2.0） 16.6（8.3） 14.1（2.7） 32.8（15.9） 12.3（3.0） 12.8（3.6） 19.3（4.4） 18.5（5.0）
Ⅱ 7.5（1.6） 11.6（5.7） 12.9（2.2） 19.2（7.5） 11.0（3.0） 12.7（2.4） 16.1（3.5） 16.7（3.0）
Ⅲ 6.3（1.2） 8.3（3.0） 10.8（2.0） 14.8（4.6） 10.1（1.9） 9.7（1.9） 13.1（2.8） 13.6（3.6）
Ⅳ 5.9（0.9） 7.2（1.6） 9.2（1.5） 12.1（3.0） 8.9（2.4） 9.4（1.6） 12.4（2.8） 12.6（4.5）







子 13 名（54.2%）であり，Ⅱ群になっても，非鏡映像的運動が実行できた者の割合は男女とも 80% を超
えたが，まだ実行できないものもみられた（萱村・萱村，20097））．
時間測定法により検討された両側性 diadochokinesis の正常発達に関して，3 カ国間で一致した所見は，
①鏡映像的運動，非鏡映像的運動ともに 5－12 歳の年齢域で発達する，②鏡映像的運動より非鏡映像的
運動のほうが難しい（所要時間が長い），③非鏡映像的運動では性差は認められない，の 3 点であった．




両側性 diadochokinesis の鏡映像的運動でも著しい性差はないと考えられる．一側性 diadochokinesis でも




















Njiokiktjien, Valk, & Ramaekers（1988）20）は，この考えをさらに発展させ，学習障害（LD）やディスレク




子どもの LD やディスレクシアと類似の症状が観察される（Zaidel & Sperry, 197721））のである．
現在，両側性協調運動とディスレクシアとの間連は，この DID という仮説を拠り所に説明されるこ
とが多い．たとえば，健常とディスレクシアの男子を比較し，一側性の thythmic tapping の成績では両
者間に差はないが，両側性の交互の rhythmic tapping は健常児に比べ読字障害児で著しく劣ることを明


































性の運動は術後，何年経過してもうまく遂行できないことが観察されている（Zaidel & Sperry, 197721））．
また，それらに加え，著明な失書と左側の観念運動失行，右手の中等度の模写障害が術後 10 年以上続
いたとされている（Zaidel & Sperry, 197721））．Zaidel & Sperry（1977）21）はこの所見を，左右の大脳半球間
連絡の問題と考え，とくに，運動野と前運動野の半球間連絡をつかさどっている脳粱前部と中央部の障
害と仮定した．さらに Preilowski（1972）26）は，脳梁の前方 2/3 の切断手術を受けた分離脳患者において，
両側性協調運動の正確さと速さが改善しないことを指摘し，脳梁の前方が，半球内の下位運動システム
の調整に関与していると述べている．
両側性協調運動の実行には，このように脳梁や上述の SMA のはたらきが重要である．ただし， 両側
性協調運動（とくに非鏡映像的運動）の実行では，脳梁や SMA 以外にも，前頭前野，運動前野，帯状皮
質運動野（とくに前方），小脳の関与が不可欠であることが指摘されており（Sadato, Yonekura, Waki, 







































に関する所見を蓄積することである．DID や IIM 仮説に基づいた臨床的研究のように，神経心理学的
障害と両側性協調運動の所見の間に何らかの法則性をみつける努力が今後も求められる．
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